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Dietaryfiberについて
中 永 征太郎
ノー トルダム清心女子大学家政学部
食餌を構成する成分は,｢可消化成分｣と｢不消
化成分｣に大別される｡ したがって,食餌中の不
消化物の存在意義は,栄養素とは質的に異なるも
のであり,生理効果を通じて人間あるいは動物の
健康との関わりをもつ物質群である｡
この難消化性成分の総称をDietaryfiberとい
う｡この日本語訳としては,食物繊維,食事繊維,
あるいは食品繊維という表現が一般的である｡ こ
れは細胞壁の構成物質であり,セルロース,非セ
ルロース多糖類,ペクチン, リグニン,キチンな
どがその主な成分であり1),また消化酵素に対して
比較的安定な食餌成分である｡
人間におけるDietaryfiberの摂取量は,食糧事
情の変動により影響されるものであり,食糧難の
時代から飽食の時代に移行するにつれて,食膳に
供する食品の内容が変化するとともに,動物性食
品の消費,穀類の精白度が高まり,また砂糖の消
費が増加した｡この美食化かすすむにつれて,Dietary
fiberの不足をきたし,肥満,糖尿病,高脂質血症,
大腸疾患,便秘,胆のう炎の発症という弊害があ
らわれるようになった2)0
そこでこの食餌中のDietaryfiberの存在意義を
食餌の希釈効果として捉えることはできないかと
考えた｡すなわち,食物摂取を生体に対する食餌
刺激として取り扱い,その刺激を出来る限り軽減
することが,生体の生理機能を調整し,健康維持
管理に必要な食餌条件となり,Dietaryfiberの必
要性を見なおすことになるのではなかろうか,と
いうことである｡
この点に関して,筆者らが行った動物実験ある
いは食事調査の結果の一部を紹介し,食餌中の
Dietaryfiberの位置づけについて検討を加えるこ
とにした｡
1.セルロース添加と糖の吸収速度
糖の腸管吸収に対するDietaryfiberの影響を知
るために,糖の給源としてグルコースを,Dietary
fiberとしてセルロース粉末を用い,これらの混合
食をウサギに与えて食餌摂取後の血糖値の経時変
化を比較した3)｡ここで,グルコース食を採用した
のは,糖質の消化酵素による加水分解の条件を削
除するためであった｡
結果的には,等重量のグルコース食を摂取させ
た場合,食餌中にセルロースを配合することによ
り最高血糖値を低く保つことが可能になり,糖の
腸管吸収の速度を緩慢にするという効果がみられ
た｡これは等量の糖質食において,Dietaryfiber
が混在することにより,糖の吸収を遅延させるも
のであり,同時に,血清中の遊離脂肪酸含量にも
影響するものであった｡
このように,等カロリー 食の条件下においても,
食餌摂取後の消化吸収の状態がDietaryfiberの有
無により異なることは,生体の摂食刺激の度合に
差を生じることを示すものであった｡
2.不消化物換算係数
日常の食事中の難消化成分量をどの程度に見積
ればよいのであろうか｡
現状では,すべての食品についてDietaryfiber
の定量値が示されていないために,筆者は,日常
食のDietaryfiberの給源である野菜ならびに海藻
について,粗繊維 (弱酸,弱アルカリ不溶物質)
に対する糞便重量との関係を検討した4)｡
そこで,基礎飼料に葉菜類 (6種),根菜類 (6
檀),海藻 (3種)を配合した15種類の供試飼料を
調製し,各飼料を白ネズミに与え,野菜,海藻の
粗繊維摂取量と野菜,海藻に由来する糞便重量を
算出し,不消化物換算係数(糞便有機物量/摂取粗
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繊維量比)をもとめた.｡それによると葉菜類,根
菜類の糞便有機物量はともに粗繊維量の2-3倍,
海藻では約9倍となった｡
以上は動物実験によるものであるが,日常食の
集団給食下におけるDietaryfiberを定量した結果
によれば,セルロース,ヘ ミセルロース, リグニ
ンの総和は1日15-195)gであり,二の量は粗繊維
量の約 3倍に相当するものであった｡
摂取されたDietaryfiberが消化管内において全
く変化しないものであれば,その取り扱いは比較
的容易であるが,Dietaryfiberの主成分であるセ
ルロース,-ミセルロース,リグニン等の一部は
分離される6)ので,排継物の詳細な検討は困難であ
る｡ しかし一般に繊維の多い食餌は排便量が多く
なるのは事実である｡
食品の種類によっては,Dietaryfiberの定量法
が問題になるので,ここに示した不消化物換算係
数の考え方を導入することにより,画一的にDietary
fiber量を推定することは,便利な方法かもしれな
い｡そのためには,食餌中の粗繊維量と排推され
た中性洗剤処理残漆 (Neutraldetergentfiber:
NDF),酸性洗剤処理残漆 (Aciddetergentfiber
:ADF),セルロース,- ミセルロース,ペクチン,
リグニン等の詳細な分析がなされなければならな
い ｡
3.消化管内容物の移行時間と糞便水分含量
一般に排便量の増加は,胃腸通過時間(Transit
time)を短縮させると同時に,糞便の水分保持能
力を高める｡ したがって,食餌中の適正なDitary
fiberの混在は,消化管内容物の物性を変化させ,
腸管内圧が低い状況下においても,排便は容易に
なる｡
そこで,Dietaryfiberの適正量を排便効果の面
から検討するための実験を試みた｡
まず,米糠のADF,NDFを抽出し,Dietaryfiber
の給源とした｡これらを繊維を含まない基礎飼料
に1-10%の範囲で配合 し,自ネズミに与え,
Transittimeと排浬直後の糞便水分含量を測定し
たところ,3%以上のADF,NDFの添加により
Transittimeは短縮し,糞便の水分含量は高まっ
た 7)0
この結果から,排便効果を指標にした穀類の
Dietaryfiberの必要量は,風乾状態の飼料に対し
て,少なくとも3%程度であることが示された｡
同様な実験を海藻について実施した8)｡この海藻
を添加した理由としては,食品成分表9)に可消化エ
ネルギー量が示されていないことによるものであ
った｡すなわち,藻体の構成物質の大部分は難消
化成分であるとされているからである｡
ここでは海藻として,ワカメ,ヒジキ, ノリ,
コンプを使用し,自米食を主体とした基礎飼料に,
1-10%配合して自ネズミに与えたところ,米糠
の実験結果と同様,自米食に3%以上海藻が混入
していることにより,Transittimeは短縮され,
同時に糞便水分含量は有意に高まった｡そして両
者間には負の相関性が認められた｡
以上は,白ネズミによる結果であるが,人間の
場合における排便重量とTransittimeについての
報告によれば,両者間には括抗的な関係が示され
ている10)0
これ らの結果か ら,｢排便重量十 ｢Transit
time｣･｢糞便の保水性｣は相互に密接な関係にあ
り,Dietaryfiberの必要量を設定する際の-条件
であった｡
4.食餌制限の効果
そしやく
食物を口にし,それを岨噛する間に食物の物性,
舌触り,咲,臭い,硬さ,形状,過去における摂
食経験,食物としての適･不適の選択がなされる｡
そして,嘆下後,消化液の分泌,消化管の嬬動,
消化管ホルモンの分泌11)の克進がなされる｡その一
方では空腹の程度,食物要求の度合,食餌容積に
応じて食物摂取による生体への刺激の強弱が異な
るであろう｡
食餌中のDietaryfiber量は,食餌の容積に関係
しており,これは前述の食餌の希釈を意味するも
のである｡ 換言すれば,食事密度 (単位重量あた
りの可消化エネルギー,あるいは可消化成分量)
の低下をもたらすものである｡このようにDietary
fiberの摂取量の増加は,食餌の ｢嵩｣を増し,咲
覚を変えるために食欲の低下にも関与するもので
ある｡そのために,食餌制限の効果が期待できる｡
しかしながら,Dietaryfiberの配合割合を増した
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場合,ある程度までは,生体の養分要求に応じて
摂食量を増すという食餌に対する適応現象がある
ものと考えられる｡
この実態を捉えるために,繊維を含まない基礎
飼料にセルロース粉末を5-30%の範囲で添加し,
白ネズミに与えたところ,セルロース含量が10%
以下であれば,飼料摂取量あるいは飼料効率にお
いて基礎飼料との差はみられなかったが,20%の
セルロース添加食においては摂食量の増加がみら
れた｡これは食餌密度の低下にともなう生体の栄
養素の要求量を補うための適応であり,飼料効率
の低下を招 くものであった｡ただし,増体重につ
いては,基礎飼料群との差はみられなかった12)｡
この結果から,難消化成分量が食餌中に20%程
度含まれること,換言すれば,食餌の消化性が80
0/o程度であれば,摂食量の増加により体重の維持
は可能であることを示すものであった｡しかし,
30%レベルでは食餌容積が顕著に高まるために,
生体の養分要求を満すことが出来ず増体量は僅少
であった｡
このように,食餌の質の低下に対してある程度
までは摂食量を増すことにより,生体の養分要求
に対処することが可能である｡ したがって,食餌
の質的制限のみにより減量を行うためには,極端
に食餌の ｢嵩｣を増し食餌密度の低下を図らなけ
ればならないことになる｡
そこで,前述したように,飼料効率の低下を抑
制するための条件として,セルロース添加レベル
を10%程度までにとどめることが示された｡この
10%セルロース食を繊維を含まない食餌と等重量
の自ネズミに与えたところ,体重の低下,腹部脂
肪量の減少がみられた｡
このように食餌制限により減量効果を期待する
ためには,食餌の質的制限と量的制限を併用する
ことが望まれるところであり,減量時の空腹感を
抑制することにもなるものと考えられる｡
5.エネルギー･粗繊維比
以上のように,肥満防止対策の面から,食餌密
度の調整は必須の条件である｡
そこで,日常食中の粗繊維量と可消化養分量の
指標を摂取エネルギー にもとめ,両者の比(Energy/
Fiberratio,1gの粗繊維に対するエネルギー 量 ;
以下E/F比)により食餌密度をあらわした｡
日常食のE/F比の差異が肥満発生頻度に影響す
るという報告がある13)｡それによると,E/F比の
平均値が850kcalの場合には,皮下脂肪厚は厚くな
り,肥満者はよく見かけられるが,それが150kcal
に減少するにつれて,皮下脂肪厚は薄くなり,肥
満者はほとんどみられない｡
このE/F比の変動は,単に食餌内容のみでなく,
その地域の食糧事情,労働条件,気象環境など種々
の生活状態が関与していることはいうまでもない
ことであるが,少なくとも,この調査結果からE/
F比の低下は可消化養分量の利用率を減少させる
ものであり,前述の白ネズミのセルロース添加に
よる実験12)からも裏付けられるものであった｡
今後,E/F比の適正範囲からみたDietaryfiber
の必要性の検討が望まれる｡
6.粗繊維の給源と食餌密度
日常食における粗繊維の主な給源は,穀類,豆
類,野菜 ･種実 ･キノコ･イモ類,海藻類ならび
に菓子類であった14)｡一万,肉類,魚貝類,乳･乳
製品,卵からの粗繊維は期待できない｡そのため
に,これらの食品の摂取は,食餌のエネルギーを
増加させるとともに,E/F比を高める｡ したがっ
てE/F比は,食物の食合せにより変化するととも
に,季節的な影響をうける｡
例えば,穀類に由来する粗繊維量は,秋 ･冬季
が比較的多くなり,果物のそれは夏季が低 く,春･
秋 ･冬季において高まった｡また,野菜 ･種実 ･
イモ ･キノコ類からの粗繊維は春 ･秋季が多い｡
そして,全体的に夏季の粗繊維摂取量が低値とな
った｡このような粗繊維摂取の季節変動に対して,
エネルギー量は年間を通じてほぼ一定していたた
めに,E/F比は夏季に高まる傾向にあった｡
これは,日常の食生活において選択可能な食品
の種類が多く,環境あるいは価格の変動に対して,
それぞれの時季における食事内容は各人の食欲,
時好を潤すように組合せられるからである｡つま
り,春季から夏季にかけて外気温度の上昇する季
節において,乳 ･乳製品,晴好飲料に由来するエ
ネルギー量が増加するにもかかわらず,粗繊維量
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は相対的に高まらない｡そのため摂取エネルギー
と粗繊維量の相関性は,気温の下降李に比較して
弱くなるという傾向がみられる｡ この場合,季節
間のE/F比の平均値は600-800kcal/gであった｡
7.FoodbLIlkについて
一般に食事調査からもとめられる摂取成分量は,
各食品の摂取量に成分分析値を乗じて,それらを
総計したものとしてあらわされる｡ここで同様な
方法により,食事量を｢嵩｣として捉えるために,
食餌の有機物量 〔Foodbulk:100- (水分+灰)〕
をもとめた｡
女子学生における食事調査によれば, 1日の
Foodbulk量は350g～400gであり,このうち粗
繊維量は2g～5gであった｡この場合Foodbulk
1gあたりの熱量は4-6kcal,E/F比は500-
1,200kcal/gとなった15)0
粗繊維の必要量を排便の実態から推定した結果
によれば,単位体重(kg)あたり約0.1gであった16)0
ここで日本人の成人の平均体重を60kgとして計算
すれば,粗繊維の必要量は1日6gとなり,日本
人の栄養調査17)の成績からもとめた粗繊維摂取量と
よく一致するものであった｡
この粗繊維量を3倍5)することにより,NDF量
に換算すれば18gとなる｡ これがFoodbulk350
g～400g中に含まれるならば,Dietaryfiber含量
は約5%になる｡
ここで,前述の白ネズミの実験結果を,そのま
ま人間の食餌条件に適用することには問題がある
が,米糠のADF,NDFならびに海藻を基礎飼料
に3-50/.配合することにより.Transittimeは
短縮し,糞便の水分含量は高まるという結果7)8)と
ほぼ類似するものであった｡
このように,排便効果からみたDietaryfiberの
必要量を満たすためのFoodbLLlkの増加は,さほ
ど懸念することではない｡
今後,この程度のDietaryfiberのレベルが,摂
食時間,食後の飽満感 (Satiety)の持続時間等に
影響をおよぼすかどうかについて検索するととも
に,食餌を構成する食品と難消化成分についても
検討が加えられなければならない｡
以上,食餌中のDietaryfiberの存在意義につい
て,糖の腸管吸収速度,食品群別の粗繊維摂取量
と排湛糞便重量との関係からもとめた不消化物換
算係数,Transittimeと糞便の保水性,飼料効率
と制限食の効果,日常食の粗繊維の給源と食餌密
度の季節変動,Foodbulkと食餌密度等の面から
検討した｡
これらの動物実験と人間における食物摂取の実
態調査の結果は,Dietaryfiberを仲介とした健康
管理のための食餌条件を模索したに過ぎない｡
いずれにしても,栄養素と非栄養素を常に配慮
しつつ,｢食餌｣と｢食事｣の管理に対処しなけれ
ばならないことであり,これは食物と生体との相
互的な関係である｡
本稿の内容については,第12回岡山実験動物研
究会 (1986.12.6.於林原生物化学研究所)に
おいて発表した｡
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